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УСТОЙЧИВОСТЬ МОДУЛЯЦИОННОЙ волны в нелинейной 
ПЛАСТИНЕ НА вязкоупругом оснований

БАГДОЕВ А. Г, МОВСИСЯН Л А

Изучается вопрос распространения одномерной квазнмо 
нохромэтической волны в нелинейно упругой пластине, на
ходящейся на вязкоупругом полупространстве

На основании дисперсионного уравнения, найденного в 
асимптотическом приближении, получено уравнение модуля
ции и условия устойчивости распространения волн.

Изучается вопрос устойчивости распространения одномерной 
квазнмоиохроматической волны в нелинейно-упругой пластине, на
ходящейся на вязкоупругом полупространстве. Случай упругого осно
вания рассмотрен в [1].

1. Пусть нелинейно упругая [2,3] пластинка находится на вязко- 
упругом полупространстве и по пластине распространяется изгибная 
волна.

Одномерное уравнение движения пластинки будет [3]

+ (1.1)
дх* дх* \дхг / dt*

где

„ (1— v-J-v2)8/).=*-------~— м«*------------- — , g—плотность плас-
135(1-Л) (1->Г

тинкн, Z—влияние основания.
Уравнениями движения основания будут

рД«4- "°’ 1^-Ь(Н ?)֊ (1.2)
дх dt* ду дР

где для вязкоупругих операторов имеем
t

Р«-=Вр- р(Г s)u(s)ds| (1.3)

и аналогичное выражение для X, т. с. принимается, что коэффициент 
Пауссона постоянен

На границе контакта пластинки с основанием принимается сле
дующее условие:
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ъ—т, ay=Z, ".гу-0 при .у=О (1.4)
Решение (1.1) и (1.2) ищется в виде

то=пе'՜ \֊ае~‘\ х—кх—ш!

и=Ку')е!--+Т(у)е՜1՜. г>=?(у)Г-Йу)г' (1.5)

где чертой обозначены комплексно-сопряженные значения.
Подставляя (1.5) в (1.2) и в выражениях / и гр оставляя ограни

ченные части решения, имеем

и=(.С>е-р՝г-\-Сге ’‘•у)е'^(С1е ՝р‘>' + С,е (1б>

■а=(й,е -(- В.е -">■ )е։' 4- (В^е-м + В։е->-»)е-

А=1/ *•---------- . р. = 1/*»- (1.7)
I (/.4-2р)( 1-1’,) '■ > р(1-г£)

/Л— 7>г(о>—՝”,Р£— ГД а Г,= |е'«,'Г(г)<(?

о
Удовлетворяя условиям (1.1). получим

С^а , С։=а ах֊~^ (1.8)

Х1А~Х«Л

*Ру('.-(-р) I 1 - I с I

— (/V
Вычисляя по формуле ։у- /е*-2р—, имеем 

йу

о//у,0=(1- Г,)|ч'Л(С,- С,) -(/-(-2р)(Я|р1+в,/)։)|г’՜ +

+(1-1)1 -Л.4(С1+С։)- (Н^хЖ+лй)' 1е՛՜ (1 -9>
Подставляя (1.5) и (1.9) с учетом (1.7), (1.8) в (1.1), получим 

нелинейное дисперсионное уравнение (трансцендентное для «о- где 
1»о—линейная частота).

Ввиду большой сложности, полученное уравнение целесообразно 
исследовать его асимптотически. В частности, для малых ад2/к1 для ау 
получим

о1 =_2р('-+р)£ |(1_г )ае<, 4-(| ] (1.10)
|,_о '+2р

Дисперсионное уравнение в таком приближении будет

ой'-1- зо,Ав|«Г+аА1 ։ -։՝е(юо> 1=*рЛ">’ (' •11)
где

3 Известия ИЛИ Армении. Механика, № 1—^2
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а=2։ф+|Ф(>֊г2р)

В частности, если материал основании экспоненциального типа 
1’(?)=7е՜^', то для линейной частоты ш0 будем иметь

ш0=и)։֊|-Ло2 (1.12)

рЛи>2=/!)/,•< 2р//ш։ 3 4- ок

о՝'к 
’ 2(/Лл • ак окЬ2)

При получении (1.12) учитывается малость диссипации (о)2).
2. Для получения уравнения модуляции представим (1.11) в виде 

Л=|о|

где ш(( определяется по (1.12), а

^=0-/0,
дл՝

/>,=
3 О,к՝ 
—------ .' ֊ ։
2 рЛш, ’

30.4’ I
О.= -н-;----- 2рЛш,’ (2?/га>,)։| ' ’ (Р ՛■>!)’ Г

(2.1)

(2.2)

Следуя [-1—6]. модуляционное уравнение можно получить, заменяя 

в (2.1) и- ■( — . к —։ " и применяя (2.1) к Ле՛՝՛ (т0=4х—«>оО, при 
01 дх

этом используется формула

/ ■ д \ . <■ I ■ ,,՝дА 1 д՝А I՝“«( Г 1Ае *= >ио(*М—/«*„(4) —- —'% — «՛"
\ дх ) | дх 2 дх' |

Тогда получится

д .4 д 1»0 о А I д'А
д1 <1к дх 2 </4* дх’

ЦО, ։О։)|Л|-Л-0 (2.3)

Здесь при вычислении чн в (I 12), член с«, можно отбросить.
В работе [7] модуляционное уравнение получено несколько иным 

путем. Вместе с тем. исследование на устоичннос1ь нужно провести 
аналогично. Как и там. полагая

Л - Ье‘>

Ь=Ь,(1^Ь-(х,1). -?=т0(/).|<?'(-^) (2-4)

Получим системы для иевозмущениого и возмущенного движений. 
Далее, записав решение для возмущения в виде

й'=/7ехр[/(/(л՜—ЙО|. <р'=Фехр|((Кх—й/)| (2.5)

для о получим уравнение

г’-НЗО/’г+г,։։, -|-2ОД,)=0 (2.6)

34



где

z=-ZQ iK
f/lOj 

dk
1 d'", 
2 dk' (2.7)

l/<^ + 
dk

չ л, 
շ <71= к՝

Из (2.9) следует, что условием устойчивости будет 

Ձ։«0. Й—Զ ,֊;֊։«։ (2.8)

Анализ корней (2.6) показывает, что имеется устойчивости, тогда

Ъ’|о։| ^-ձ---------2Ճ*—
2 <7* /г, 2 dk'

если = X1—'У D^K'1՛-' /— D,bl Հ О
\2 dk' ) dk' \2 * ) (2.9)

2) Исли же г-2<0, то

(2.10)

Полученные соотношения верны также и для Вииклерового основа
ния (вязкоупругого), т. с. тогда в (1.12) третий член должен быть 
заменен а'(-1—Гс) (в (1.11) форма волнообразования учитывается) и в 
дальнейших формулах «/г должно быть заменено на а-

THE STABILITY MODULATION WAVE IN 
NONLINEAR PLATE ON THE VISCOELASTIC BASE

A. G BAGDOEV, L. A MOVSISlAN

ԱՈ-ԱՉԳԱՄԱԾՈԻՑՒԿ 2ՒՄ-ՐՒ ՎՐԱ ՈՉ ԳՄԱՑՒՆ ՍԱԼՈՒՄ 
ՄՈԴՈՒԷԱ8ՒՈՆ ԱԷՒՐԻ ԿԱՅՈՒՆՈՒԹՅՈՒՆԸ.

Ա. Դ. 1»1ԼԴԴՈ1)Վ, Լ. Ա. ՄՈՎՍՒՍՅԱՆ

Ա մ փ II փ ո՜ ւ. մ

9՛ իա ար կվում է ոչ գծային առաձգական սալում, որր գտնվում է առա՝ 
ձգամ տծոլրիկ կիսաւոարածութ յան վ[,ա > միաչափ րվագիմ ոնոխրոմ ատիկ 
աչիբի տարածման հարրր։

Դիսւգերսիոն Հավ սա արմ ան հիման վրա, որր գտնվել կ ասիմւգտոտիկ 
մոտավորությամր, ստացվել է մ ոգուլարիտյի հավասարում ր և ալիբի տա

րածման կայունության ւգայմանլո
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